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An ultrasonic generator producing an aerosol in a gas by atomising 
liq. with a mechanical vibrator supplied with a variable power high 
frequency signal produced by an oscillator circuit has a protector to 
prevent damage to the vibrator on dry running and which stabilises the 
signal during wet running. The vibrator protector has a circuit which 
detects changes in at least- ^ne- parameter in^the vibrator circuit 
caused on transition from wet dry ?,running.i The wet running detector 
circuit includes transistors, esp. in the amplifier section which may 
be self-excited or externally excited. 

The air supplied by medical breathing appts. must be kept moist by 
an aerosol to prevent the patient's air passages drying out, and this 
appts. must respond to changes, e.g. in the patient's condition or in 
the viscosity of the commonly used water/oil mixture. The present 
appts. reduces the need for constant medical observation. 



BEST AVAILABLE COPY 



Wolf Greenfield & Sacks, P.C. 



Page 9923442.1 



THIS PAGE BLANK (uspt 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



Patentschrift 
DE 3013964 C2 




<§) IntCI.*: 

B 06 B 1/02 

B 05 8 17/06 
B 01 F 11/02 



@ Aktenzeichen: 

@ Anmeldetag: 

@ Offenlegungstag: 

© Veroffentlichungstag: 



P 30 13 964.1-53 
11.. 4.80 
22.10.81 
30. 9.82 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 

Innerhalb von 3 Monaten nach Veroff entlichung der Erteilung kann Bnspruch erhoban warden 



@ Patentinhaber: 

ttnrtz. Jurgen F.. 8011 Poing, DE 



@ Erfinder: 

Strutz. Jurgen P., 801 1 Poing, DE; Strubel, Gert, 8150 
Holzkirchen, DE 

@ Erttgegenhattungen: 
NICHTS-ERMITTELT 



@) Uttraschaflgenerator 



BUNDESDRUCXEREI BERLIN 08.82 230 239/306 



1 

Patentansprfiche: 



30 13 964 



1. Ultraschallgenerator zur Erzeugung einer 
Flflssigkeitssuspension in einem Gas mit einem 
Schwingsystem, das aus teinem die FlQssigkeit 5 
zerstaubenden mechanischen Schwinger und einer 
den Schwinger mit einem elektrischen Hochfre- 
quenzsignal mit veranderbarer Leistung erregenden 
Oszillatorschaltung besteht und mit einer den 
Schwinger beim Trockenlaufen vor einer Selbstbe- 10 
schadigung bewahrenden Schutzvorrichtung, da- 
durch gekennzeichnet, dafl eine das Hoch- 
Frequenzsignal im NaBbetrieb auf die jeweils 
eingestellte Leistung stabilisierende Schaltungsan- 
ordnung (20, 25, 17) vorgesehen ist und daB die 15 
^hutzvorrichtung fur den Schwinger (11) eine die 

k u P ter £ an ? 2wiscnen NaO- und Trockenbe- 
tneb bedingten Anderungen wenigstens eines 
elektrischen Parameters Am Schwingsystem V10) 
erkennende Detektorschaltung (23) umfaBt 20 

2. Ultrasenallgcncrator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die zur Stabilisierung der 
emgestellten Leistung dienende Schaltungsanord- 
nung einen Qber ein Steliglied das Impuls-Pausen- 
VernSltnis einer im Impufcbetrieb ein Hochfre- 25 
quenzsignal konstanter Amplitude abgebenden 
Oszillatorschaltung im NaBbetrieb beeinflussenden 
Regfer umfaBt 

3. Ultraschallgenerator nach Anspruch ! f dadurch 
gekennzeichnet daB die zur Stabilisierung der 30 
emgestellten : eistung dienende Schaltungsanord- 
nung einen fiber ein Steliglied ( * 7) die Amplitude des 
an den mechanischen Schwinger (11) angelegten 
elektrischen Hochfrequenzsigna's im NaBbetrieb 
beeinflussenden Regler (25) umfabt 35 

4. UltraschaUgenerator nach Anspruch 2 oder 3 
daaurch gekennzeichnet daB dem NaBbetriebregler 
(24) als Jst-Wert die am Schwinger (11) anliegende 
Hocnfrequenzspannung Ober eine erste Gieich- 
nchterschaltung (20) zugefflhrt ist 40 

5. Ultraschallgenerator nach Anspruch 4. dadurch 
gekennzeichnet daB dem NaBbetriebregler (25) zur 
Leistungseinstellung als Soll-Wert eine von Hand 
einstellbare stabilisierte Gleichspannung zugefflhrt 

ISt 45 

6. Ultraschallgenerator nach einem der Anspru- 

c?fii r dadurch S eke ™^chnet, daB als 

Steliglied (17) eine die Versorgungsspannung des 
den Schwinger (1 1) ansteuernden Verstarkerteils der 
Oszillatorschaltung (12) verandernde Schallungsan- 50 
ordnung vorgesehen ist 

7. Ultraschallgenerator nach Anspruch 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB die die Versorgungsspannung 
des Verstarkerteils der Oszillatorschaltung (12) 
verandernde Schaltungsanordnung zwischen den 55 
Verstarkerteil und den negativen Versorgungsspan- 
nungsanschluBgeschaltetisL ' ' ' 

8. Ultraschallgenerator nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet daB der Verstarkerteil der Oszilla- 
torschaltung (12) als aktives Bauelement einen « 
Transistor (40) umfaBl, an dessen Kollektor-Emitter- 
Strecke die Versorgungsspannung anliegt und 
dessen Basis Ober einen Widerstand (43, 44) mit dem 
positivcn Pol der Versorgungsspannung verbunden 
,SL 65 

9. Ultraschallgenerator nach einem der Anspru- 
che 6 bis 8. dadurch gekennzeichnet daB die die 
Versorgungsspannung der Oszillatorschaltung (12) 



verandernde Schaltungsanordnung (17) aus zwei in 
Art einer Darlington-Schaltung miteinander verbun- 
denen Transistoren (152, 153) besteht von denen der 
eine (152) mit seiner Emitter- Kollektor-Strecke in 
der von der Oszillatorschaltung (12) zum negativen 
Hegt Versorgungsspannun e «ihrenden Leitung 

10. UltraschaJIgenerator nach einem oder mehre- 
ren der vorhergeheitden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Detektorschaltung (23) zur 
Erkennung der Anderung der Gleichstrom-Strom- 
aufnahme des Verstarkerteils der Oszillatorschal- 
tung (12) ausgebiidet ist 

11- Ultraschallgenerator nach einem oder mehre- 
ren der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet 
daB die Detektorschaltung (23) zur Erkennung der 
Anderung der Amplitude und/oder Phaseniage einer 
am Schwingsystem (10) abgreifbaren Hochfiequenz- 
spannung ausgebiidet ist 

1Z Ultraschallgenerator nach einem oder mehre- 
rcn der Anspruche I bis 1 1. dadurch gekennzeichnet 
daB die Detektorschaltung (23) zur Erkennung der 
Anderung der Amplitude und/oder Phaseniage eines 
im Schwingsystem (10) flieBenden Hochfrequenz- 
stromes ausgebiidet ist 

13. Ultraschallgenerator nach einem oder mehre- 
ren der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet 
daB die Detektorschaltung (23) zur Erkennung der 
relativen Anderung von zwei verschiedenen, am 
Schwingsystem (10) abgegriffenen Hochfrequenz- 
signalen ausgebiidet ist 

14. Ultraschallgenerator nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet daB der Detektorschaltung 
(23) die am Schwinger (11) anliegende Hocnfre- 
quenzspannung und den in den Schwinger (11) 
fheBenden Hochfrequenzstrom wiedergebende Si- 
gnale zugefflhrt sind 

15. Ultraschallgenerator nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet daG der detektorschaltung 
(23) em eine in der Oszillatorschaltung (12) 
abfallende Hocnfrequenzspannung und ein einen in . 
der Oszillatorschaltung (12) lieBenden Hochfre- 
quenzstrom wiedergebendes Signal zugefflhrt sind 

16. Ultraschallgenerator nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet daB der Detektorschaltung 
(23) em die am Schwinger (11) abfallende Hocnfre- 
quenzspannung und ein einen im Verstarkerteil der 
Oszillatorschaltung (12) flieBenden Hochfrequenz- 
strom wiedergebendes Signal zugefflhrt sind. 

17. Ultraschallgenerator nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet daB das eine der der 
Detektorschaltung (23) zugefflhrten Signale den in 
den Transistor (40) des Verstarkerteils der Oszilla- 
torschaltung (12) flieBenden Hochfrequenz-Emitter- 
strom wiedergibt 

18. Ultraschallgenerator nach einem der Anspru- 
che 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet daB die 
Detektorschaltung (23) einen die relative Phaseniage 
der ihr zugefflhrten Hochfrequenzsignale auswer- 
lenden Phasenvergleicherumfaflt. 

19. Ultraschallgenerator nach einem der Anspru- 
che 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet daB die 
Detektorschaltung (23) einen die Amplituden der ihr 
zugefflhrten Hochfrequenzsignale miteinander ver- 
gleichenden Kompa rator (110) umfaBt. 

20. Ultraschallgenerator nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet daB der Komparator (1 10) als 
Gleichspannungskomparalor ausgebiidet ist, dem 
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die Hochfrequenzsignale jeweiis Qber eine Gleich- 
richterschaJtung (20, 21 ) zugefOhrt sind 

21. Ultraschal [generator nach den AnsprGchen4 
und 20, dadurch gekennzeichnet, daB die dem 
NaDbetriebregler (25) vorgeschaitete, die am s 
Schwinger (11) anliegende Hochfrequenzspannung 
gieichrichtende Gleichrichterschaltung (20) mit der 
einen der dem Gleichspannungskomparator (110) 
vorgeschalteten Gleichriehterschaitungen identisch 
ist to 

22. Ultrasehallgenerator nach einem der Ansprfl- 
che 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schutzvorrichtung fur den Schwinger (11) eine 
Steuerstufe (110, 120) umfaBt deren Ausgangssignal 
in Abhangigkeit da von, ob die DetektorschaJtung is 
(23) einen NaBbetrieb oder einen Trockenbetrieb 
des Schwingers (11) erkennt in digitaler Weise von 
einem ersten auf einen zweiten Wert urnspringt 

23. Ultrasehallgenerator nach Anspruch 22, da- 
. durch gekenrizdchnetdaBzwischen den NaBbetrieb- 20 

regler (25) und das Stellglied (17) ein durch die 
S leuers lufe (110, 120) gesteuerter, beim Auftreten 
des ersten Wertes geschlossener und beim Auftreten 
des zweiten Wertes geSffneter Sen alter (30) 
geschaltet ist 25 

24. Ultrasehallgenerator nach Anspruch 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein zweiter Regler (26) 
vorgesehen ist, dessen Ausgang Qber einen ebenfalls 
von der Steuerstufe (110, 120) gesteuerten, beim 
Auftreten des ersten Wertes gedffneten und beim 30 
Auftreten des zweiten Wertes geschlossenen SchaJ- 
ter (31) mit dem Stellglied (17) verbunden ist und der 
das Stellglied so ansteuert, daB die Amplitude des an 
den mechanischen Schwinger (11) angelegten 
Hochfrequenzsignals auf einem niedrigen, eine 3* 
Beschadigung des Schwingers ausschlieBenden Wert 
gehalten wird. 

25. Ultrasehallgenerator nach einem der Anspru- 
che22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Steuerstufe (110, 120) eine das Umschalten vom 40 
NaB- auf den Trockenbetrieb anzeigende Anzeige- 
vorrichtung (35) nachgeschaitet ist 

26. Ultrasehallgenerator nach Anspruch 24 oder 
25, dadurch gekennzeichnet daB dem zweiten 
Regler (26) als Ist- Wert die an dem mil dem 45 
Stellglied (17) yerbundenen Versorgungsspannungs- 
eingang des Verstarkerteils der Oszillatorschaltung 
(12) vorhandene Gleichspannung und als Soll-Wert 
ein einstelfbarer Teilbetrag der an dem anderen 
Versorgungsspannungseingang des Verstarkerteils so 
vorhandenen Gleichspannung zugefuhrt ist 

27. Ultrasehallgenerator nach einem der Anspru- 
che23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
beiden Schalter (30, 31) zusammengefaBt und als 
elektronischer I imschalter ausgebildet sind. 55 

28. Ultrasehallgenerator nach einem der AnsprG- 
che 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB eine das 
Stellglied (17) wahrend des Umschaltvorganges vom 
NaBbetriebregler (25) auf den Trockenbetriebregler 
(26) mit einem definierten Eingangssignal versorgen- 60 
de Schaltungsanordnung (33) vorgesehen ist. 

29. Ultrasehallgenerator nach einem der Ansprti- 
che20 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die 
beiden dem Gleichspannungskomparator (110) vor- 
geschalteten Gleichrichterschaltungen (20, 21) mit 65 
solchen unterschicdlichen Vorspannungen betrieben 
werden, daB bei einem Wegfall der Hochfrequenz- 
signale der Gleichspannungskomparator Eingangs- 
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signale erhfilt, die einem Trockenbetrieb entspre- 
chen. 

3a Ultrasehallgenerator nach einem der vorhtr- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 
der mechanische Schwinger (1 1) ein Kristail-Schwin- 
ger ist 



Die ErMndung betrifft einen Ultrasehallgenerator zur 
Erzeugung einer FlQssigkeitssuspension in einem Gas 
mit einem Schwingsystem, das aus einem die Fhissigkeit 
zerstaubenden mechanischen Schwinger und einer den 
Schwinger mit einem elektrischen Hochfrequenzsignal 
mit veranderbarer Leistung erregenden Oszillatorschal- 
tung besteht, und mit einer den Schwinger beim 
Trockenlaufen vor einer Selbstbesch&digung bewahren- 
den Schutzvorrichtung. 

Derartige Ultraschal Igeneratoren kommen unter 
anderem in der Medizinteehnitezur '-Wendung, wo sie 
beispielsweise als Acrosolerzeuger dazu verwendet 
werden, die einem kunstlich beatmeten Patienten 
zugefQhrte Luft in definierter Weise zu befeuchten, um 
eine schSdigende Austrocknung der Atemwege des 
Pauenten zu verhindern. Die Menge der pro Zeiteinheit 
in den suspendierten Zustand QbergefQhrten FIGssigkeit 
dh. also der Feuchtigkeitsgehait der dem Patienten 
zugefQhrten Atemluft hangt von der von dem 
mechanischen Schwinger abgegebenen Ultraschall-Lei- 
stung und somit von der diesem Schwinger in Form 
eines elektrischen Hochfrequenzsignals zugefQhrten 
elektrischen Leistung ab, wobei als weiterer Parameter 
die Viskositat der jeweiis zu zerstaubenden Flussigkeit 
miteingeht Da fOr jeden Patienten der Feuchtigkeitsge- 
hait der Atemluft individuell eingestellt wird und die 
Viskositat der im wesentlichen aus Wasser bestehenden 
zu zerstaubenden FlOssigkeit beispielsweise durch die 
Zugabe unterschiedlicher Mengen von atherischer) Olen 
unterschiedliche Werte annehmen kann, ist es erforder- 
lich, bei in der Praxis zum Einsatz kommenden Geraten 
dies^r Art eine Verstellmdglichkeit fur die dem 
rnechnischen Schwinger zugefGhrte eiektrische Hoch- 
frequenzenergie vorzusehen. 

Nach dem Stand der Technik geschicht dies zum 
Beispiel (Datenblatt fOr TDK Ultrasonic Humidifier 
Unit Model NB-255) dadurch, daB der Arbeitspunkt 
eines das aktive Bauelement des den mechanischen 
Schwinger ansteuernden Verstarkerteils der Oszillator- 
schaltung bildenden Transistors durch Anderung des 
Basisgleichstroms verandert wird. Beispielsweise wird 
dieser Basisgleichstrom vom Emitterstrom eines weite- 
ren Transistors geliefcrt, dessen Kollektor auf konstan- 
tem n otentia! liegt und dessen Basispotentiai im 
normalen Betriebszustand mit Hilfe eines durch ein von 
Hand verstellbares Potentiometer verfinderosren Span- 
nungsteilers auf verschiedene Werte eingestellt werden 
kann. 

Diese bekannte Vorrichtung weist jedoch den 
Nachteil auf, daB uer Arbeitspunkt des Verstfirkertran- 
sistors und damit die dem mechanischen Schwinger 
zugefOhrte Hochfrequenzleistung bzw. die von dem 
Schwinger abgegebene Ultraschall-Leistung nicht nur 
von der Steilung des Potentiometers sondern auch von 
einer Reihe von S»6rgroBen, wie zum Beispiel der 
Betriebstemperatur der Vorrichtung abhangt, so daB 
eine eindeutige und stabile Etnstellung der pro 
Zeileinheit in den Suspensionszustand Ubergefilhrten 
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Flussigkeitsmenge nicht moglich ist. 

Weiterhin ergibt sich beim Betrieb von derartigen 
Aerosolerzeugern ein Problem daraus, daO der im 
allgemeinen aus einem Barium-TUanat-Kristall beste- 
hende mechanische Schwinger, der mit einer seiner 5 
Flachen einen Teil der Wand des die zu zerstaubende 
FlUssigkett enihaltenen GefaBes bildet, durch diese 
Flussigkeit gektihlt und sehr stark bedampft wird. Dies 
hat zur Folge, daO im sogenannten NaBbetrieb zur 
Erzeugung einer bestimmten Schwingungsamplitude , 0 
eine wesentliche liohere Hochfrequenzleistung zuge- 
fOhrt werden muB. als dies ohne diese FlUssigkeitsbe- 
dampfung, d. h. also im Trockenbetrieb erforderlich 
ware. L3uft nun der mechanische Schwinger nach einer 
bestimmten Betriebsdauer deswegen trocken, weil die |< 
ihn bedeckende Flussigkeitsmenge volfstaridig zerst3ubt 
worden ist, so fallt die zuvor durch diese FlQssigkeit 
ausKeflbte Bedampfung weg, was ohne weitere MaB- 
nahmen zu einer Zerstorung des dann mit einer weit 
groBeren Amplitude arbeitenden Schwingers fQhren w 
wOrde. 

Damit das Bedienungspersonal einen solchen Aero- 
solerzeuger nicht standig Oberwachen muB, urn den 
Schwinger vor einer Selbstbeschadigung bzw. Selbst- 
zerstorung zu bewahren. ist es bereits bekannt. eine 25 
Schutzvorrichtung vorzusehen, die eine solche Bescha- 
digung oder Zerstorung des Schwingers bei Trockeniauf 
verhindern soil. Nach dem Stand der Technik umfaBt 
eine solche Schutzvorrichtung einen in dem die zu 
zerstaubende Flussigkeit wahrend des Zerstaubungs- 10 
vorganges enthaltenden Behalter angeordneten 
Schwimmer. der dann. wenn der Behalter leerlauft, auf 
dessen Boden absinkt und dadurch einen elektrischen 
Schalter schlieBt, durch den die Basis des oben 
erwahnten zweilen Transistors auf ein diesen Transistor 35 
sperrendes Potential gelegt wird. Dadurch erhait der 
Transistor des den mechanischen Schwinger ansteuern- 
den Vemarkcrteils der Oszillatorschaltung keinen 
Basisstrom mehr und die Zufuhr von Hochfrequenz- 
energie an den mechanischen Schwinger wird unterbro- 40 
chen. 

In der Praxis hat sich gezeigt, daB diese im Prinzip 
sehr einfache Anordnung nur eine geringe Zuveriassig- 
keit aufweist, so daB der zum SchlieBen des Abschalt- 
Schaliers dienende Schwimmer sehr haufig nicht «s 
verwendet und stattdessen eine Bedienungsperson mit 
der standigen Oberwachung des Aerosolerzeugers 
beauftragt wird. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, einen lUtraschallgenerator der eingangs so 
beschriebenen Art mit einem mdglichst geringen 
technischen Aufwand so weiterzubilden, daB ein 
zuverlassiger automatischer Schutz des Schwingers 
gegen Selbstzerstorung bei Trockeniauf gewahrleistet 
wird 55 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor, 
daB eine das Hochfrequenzsignal im NaBbetrieb auf die 
jeweils eingestellte Leistung stabilisierende Schaltungs- 
anordnung vorgesehen ist und daB die Schutzvorrich- 
tung fur den Schwinger eine die durch den Obergang60 
zwischen NaB- und Trockenbetrieb bedingten Andenin- 
gen wenigstens eines elektrischen Parameters im 
Schwingsystem erkennende Detektorschaltung umfaBL 
Dieser erfindungsgemaBen Anordnung liegl die 
Uberlegung zugrunde, daB durch die Stabiiisierung der 65 
im NaBbetrieb an den mechanischen Schwinger 
angelegten HochfrequenzJeistung auch andere, im 
Schwings>-stem auftretende eiektrische GroBen, wie 



zum Beisprel Hochfrequenzstrdme und Hochfrequenz- 
spannungen, die Gleichstromaufnahme der Oszillator- 
schaltung usw. stabilisiert werden und daB es durch die 
hierdurch erfolgende Beseitigungder bei den dem Stand 
der Technik entsprechenden GerSten wahrend des 
NaBbetriebs auftretenden Drift- und Stdreffekte m5g- 
lich wird, die mit dem Trockenlaufen des Schwingers 
verbundenen Anderungen einer oder mehrerer dieser 
elektrischen GroBen mit sehr groBer Zuverlassigkeit zu 
erlcennen und hieraus in eindeutiger Weise Signale zu 
gewinnen, mit deren Hilfe rechtzeitig weitere zum 
Schutz des Schwingers vor der im Trockenbetrieb 
bestehenden Gefahr einer Selbstzerstdrung dienende 
MaBnahmen automatisch eingeleitet bzw. durchgefUhrt 
werden kdnnen. 

Dabei ergibt sich gleichzeitig der weitere Vorteil, claB 
durch die das Hochfrequenzsignal im NaBbetrieb auf die 
jeweils eingestellte Leistung stabilisierende Schaltungs- 
anordnung auch Qber langere Betriebszeiten hinweg 
eine sehr gute Konstanz der abgegebenen Ultraschall- 
Leistung und damit der pro Zeiteinheit vernebelten bzw. 
zerstaubten FlUssigkeitsmenge, d h. also des Feuchtig- 
keitsgehaltes der dem Patienten zugefUhrten Atemluft 
gewahrleistet wird. 

Es sei daran erinnert. daB grundsatzlich zwei Arten 
von OsziUatorschaltungen bei den in Rede stehenden 
UltraschaMgeneratoren anwendbar sind. namlich so- 
wohl selbsterregte als auch fremdgesteuerte Oszillato- 
ren. Im ersten Fall bildet der die Ultraschall-Leistung 
abgebende Schwinger gleichzeitig das frequenzbestim- 
mende Element, d. h. er ist mit einem die Dampfungsver- 
luste ausgleichenden Verstarker, der gleichzeitig prak- 
ttsch die gesamtc Oszillatorschaltung bildet, zu einem 
rUckgekoppehen, selbstschwingenden Kreis zusammen- 
geschaltet ist. Im zweiten Fall fehlt die ROckkopplung 
zwischen dem mechanischen Schwinger und dem ihn 
ansteuernden Verstarker, der stattdessen hochfrequenz- 
mUBig von einem ein eigenes frequenzbestimmendes 
Bauelement. beispielsweise einen Schwingquarz umfas- 
senden Schwingkreis angesteuert wird. 

Beiden Arten von OsziUatorschaltungen ist jedoch 
gemeinsam, daB sie einen den die Ultraschall-Leistung 
abgebenden Schwinger ansteuernden Verstarkerteil 
aufwetsen, der durch seinen Betriebszustand die an den 
Schwinger abgegebene Hochfrequenzleistung definiert 
Der Gedanke, gerade diese Leistung zu stabilisieren und 
zur Erkennung des Obergangs zwischen NaB- und 
Trockenbetrieb geeignete, sich entsprechend andernde 
etektrische GroBen innerhalb der Oszillatorschaltung 
und insbesondere innerhalb ihres Verstarkerteils zu 
Uberwachen und auszuwerten, ist daher in beiden Fallen 
gjcichermaBen anwendbar. In diesem Sinn ist es zu 
verstehen, wenn im folgenden nur allgemein von der 
Ctezillatorschaltung bzw. dem den mechanischen 
Schwinger unmittelbar ansteuernden Verstarkerteil der 
Oszillatorschaltung gesprochen wird, ohne auf einen 
speziellen Schaltungsaufbau im einzelnen einzugehen. 

Die dem mechanischen Schwinger zugefflhrte Hoch- 
frequenzleistung kann auf verschiedene Weise variiert 
und daher auch durch die Beeinflussung ganz verschie- 
dener eiektrischer Parameter stabilisiert werden. So ist 
es zum Beispiel moglich, an den mechanischen 
Schwinger ein impulsformig moduliertes Hochfre- 
qutenzstgnal anzulegen. d h ein beispielsweise sinusfor- 
rriges Signal dessen Amplitude mit vorgegebener 
Folgefrequenz zwischen einem festen Maxima I wert und 
d«rm Wert Null wechselt, wobei die Folgefrequenz 
naedriger als die Hochfrequenz des Sinussignals ist In 
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diesem Fall kann die an den Schwinger angelegte 
Hochfrequenzleistung dadurch verftndert werden. daD 
man das Tastverhfiltnis der Modulationsimpulse variierl. 
ErfindungsgemaB ist fOr einen solchen Fall bevorzugt 
vorgesehen, daD die zur Stabilisierung der eingestellten 5 
Leistung dienende Schaltungsanordnung einen uber ein 
Steilglied das Impuls-Pausen-Verhaltnis der Oszillator- 
schaltung im NaObetrieb beeinflussenden Reglcr um- 
faOt. 

Eine andere Mdglichkeit zur Variation der an dem 10 
mechanischen Schwinger abgegebenen Hochfrequenz- 
leistung bestehl darin, daD an ihm zwar unuuterbrochen 
ein Hochfrequenzsignal anliegt. dessen Amplitude 
jedoch verSnderbar ist. Fur diesen wegen seiner 
Einfachheit besonders bevorzugten Fall siehl die is 
Erfindung vor, daB die zur Stabilisierung der etngestell- 
ten Leistung dienende Schaltungsanordnung einen Qber 
ein Steilglied die Amplitude des an den mechanischen 
Schwinger angetegten elektrischen Hochfrequenzsi- 

giittfo it il Naubctncb be c i u f ! Li S S c fiCi cu RcgicT UiTifaSt. /U 

Den beiden eben genannten Alternativen ist der 
Gedanke gemeinsam, zur Stabilisierung der an den 
mechanischen Schwinger abgegebenen Hochfrequenz- 
leistung und damit der zur Aerosolerzeugung zur 
Verfiigung stehenden Ultraschallleistung einen Regel-25 
kreis zu verwenden, der unabhangig von der Art der 
auftretenden StorgroOen die erforderliche Konstanz 
der RegelgrdBe, hier also der abgegebenen Leistung 
sicherstellt. 

In beiden Fallen ist es zweckmSBig, dem Regie r als 30 
1st- Wert die am Schwinger anliegende Hochfrequenz- 
spanr*ung Qber eine erste Gleichrichterschaltung und als 
Soll-Wert eine von Hand einstellbare stabilisierte 
Gleichspannung zuzufuhren. Somit kann der Regler den 
erforderlichen Soll-Wert-lst-Wert-Vergleich auf einfa- 35 
che Weise dadurch durchfuhren, daB er zwei Gleich- 
spannungen zueinander in Beziehung setzt. von denen 
die eine zur Einstellung des im jeweiligen Anwendungs- 
fall gewGnschten Leistungspegels von Hand verander- 
bar ist und von denen die andere durch eine mit 40 
geringem schaltungstechnischen Aufwand realisierbare 
Gleichrichteranordnung aus einem mit der RegelgrdBe 
in einem eindeutigen Zusammenhang stehenden elektri- 
schen Parameter, nSmiich der Amplitude der am 
Schwinger abfallenden Hochfrequenzspannung abgelei- 45 
tet wird. Auch laflt sich durch diese unmittelbare 
Verknflpfung von RegelgroBe und von zur Ist- Wert-Ge- 
winnung verwendetem Signal eine besonders gute 
Regelgenauigkeit erzielen. 

Die zur Anderung der Hochfrequenzleistung erfor- 50 
derliche Amplitudenanderung der von der Oszillator- 
schaltung an den Schwinger angelegten Hochfrequenz- 
schwingung laBt sich besonders einfach durch die 
Anderung der Versorgungsgleichspannung der Oszilla- 
torschaltung bzw. des Verstarkerteils erzielen. Daher ist 55 
vorzugsweise als Steilglied eine die Versorgungsspan- 
nung des den Schwinger ansteuernden Verstarkerteils 
der Oszillatorschaltung verandernde Schaltungsanord- 
nung vorgesehen- 

Fur all die Falle, in denen zumindest der Verstarker- so 
teil der Oszillatorschaltung mit einer hdheren Gleich- 
spannung versorgt wird, als die Qbrige Elektronik, ist 
vorteilhafterweise vorgesehen, daB die die Versor- 
gungsspannung des Verstarkerteils der Oszillatorschal- 
tung verandernde Schaltungsanordnung zwischen den 55 
Verstarkerteil und den negativen Versorgungsspan- 
nungsanschiuB geschaltet ist Dadurch kann namlich 
diese Schaltungsanordnung auf demselben Versor- 



gungsspannungsniveau betrieben werden, wie die 
Ubrigen Schaltungsteile, und es wird der schaltungstech- 
nische Aufwand vermieden, der erforderlich ware, urn 
mit dem von dem an der niedrigen Versorgungsspan- 
nung liegenden NaObetriebsregler abgegebenen Signal 
ein unmittelbar an die hohe Maximalversorgungsspan- 
nung des Verstarkerteils der Oszillatorschaltung ange- 
bundenes Steilglied zu betatigen. 

Daraus ergibt sich in Verbindung damit, daB der 
Verstftrkerteil der Oszillatorschaltung als aktives 
Bauelement einen Transistor umfaBt, an dessen 
Kollektor-Emitter-Strecke die Versorgungsspannung 
anliegt und dessen Basis Qber einen Widerstand mit dem 
positiven Pol der Versorgungsspannung verbunden ist, 
der weitere Vorteil, daD eine automalische Anpassung 
des fOr diesen Transistor erforderlichen Basisstroms 
erreicht wird. Dieser Basisstrom muB groB sein, wenn 
am Verstarkerteil eine groBe Versorgungsspannung 
anliegt und der Transistor mit voller Leistung arbeitet 
unu kann k Seiner warden, wenn zur Vciringcrurig der 
abgegebenen Hochfrequenzleistung die am Verstarker- 
teil wirksame Versorgungsspannung dadurch verringert 
wird, daB durch das Steilglied das Emitterpotential des 
Transistors erhoht wird, was wegen des konstant 
bleibenden Kollektor-Potentials nicht nur eine Verrin- 
gerung der Kollektor-Emitter-Spannung sondern auch 
eine Verkleinerung der die GrdBe des Basisstroms 
definierenden Basis- Emitter-Spannung zur Folge hat 

Vorzugsweise besteht die die Versorgungsspannung 
der Oszillatorschaltung verandernde Schaltungsanord- 
nung aus zwei in Art einer Darlington-Schattung 
miteinnnder verbundenen Transistoren, von denen der 
eine mit seiner Emitter-Kollektor-Strecke in der von 
der Oszillatorschaltung zum negativen Pol der Versor- 
gungsspannung fuhrenden Leitung liegt. Somit laBt sich 
dadurch, daB man diesen Transistor mehr in den 
leitenden oder mehr in den gesperrten Zustand treibt, 
der an ihm abfallende Teil der Versorgungsspannung 
und damit auch der fur die Oszillatorschaltung bzw. 
ihren Verstarkerteil verbleibende Rest innerhalb eines 
weiten Bereiches variteren. 

Wie bereits erwahnt besteht eine wesentliche Idee 
der Erfindung darin, das Trockenlaufen des mechani- 
schen Schwingers nicht wie beirn Stand der Technik 
durch eine Oberwachung des FIBssigkeitsstandes in dem 
betreffenden Behalter sondern dadurch zu erkennen, 
daB mit dem Obergang zwischen NaB- und Trockenbe- 
trieb auftretende Anderungen geeigneter elektrischer 
GroBen im Schwingsystem, d h- entweder am Schwin- 
ger selbst oder in der ihn ansteuernden Oszillatorschal- 
tung durch eine Detektoreinrichtung erfaBt und in der 
richtigen Weise ausgewertet werden. 
_ Hinsichtlich der Auswahl und der Art und Weise der 
Oberwachung dieser elektrischen GroBen bestehen 
verschiedene Moglichkeiten. Im einfachsten Fall kann 
zum Beispiel nur ein einziger elektrischer Parameter 
untersucht werden, wobei es sich entweder um einen 
Gleichstronv oder Gleichspannungswert oder um ein 
Hochfrequenzsignal handeln kann. Im letzteren Fall 
besteht die weitere Alternative, entweder die Amplitude 
oder aber die Phasenlage des Signals auf in Verbindung 
mit dem Trockenlaufen des Schwingers auftretende 
Anderungen hin zu untersuchen. 

Trotz des geringfOgig groBeren schaltungstechni- 
schen Aufwandes wird es erfindungsgemaB zur 
Gewinnung absolut eindeutiger und zuverlassiger 
Kriterien bevorzugt, daB die_ Detektorschaltung zur 
Erkenming der relativen Anderungen von zwei 
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verschiedenen, am Schwingsystem abgegriffenen Hoch- 
frequenzsignalen ausgebildet ist HierfQr sind beispiels- 
weise die am Schwinger anliegende Hochfrequenzspan- 
nung und der in den Schwinger flieBende Hochfre- 
quenzstrom oder alternativ eine in der Oszillatorschal- 5 
tung abfallende hochfrequenzspannung und ein in der 
Oszillatorschaltung flieBender Hochfrequenzstrom ge- 
eignet Bevorzugf wird jedoch eine Mischform in der 
Weise verwendet, daB der Detektorschaltung ein die am 
Schwinger abfallende Hochfrequenzspannung und ein t0 
einen im Verstarkerteil der Oszillatorschaltung flieOen- 
den Hochfrequenzstrom wiedergebendes Signal zuge- 
fUhrt sind, wobei es sich in der Praxis als besonders 
gtinstig erwiesen hat, wenn das eine der der 
Detektorschaltung zugefuhrten Signale den in den » 5 
Transistor des Verstarkerteils der Oszillatorschaltung 
meBenden Hochfrequenz-Emitter-Strom wiedergibt. 

Da es sich in all diesen Fallen urn den Vergleich von 
zwei Hochfrequenzsignalen handelt, besteht auch hier 
die Alternative, entweder Verschiebungen der relativen 2 o 
Phasenlage oder relative Amplitudenanderungen dieser 
beiden Signale als Kennzeichen fOr das Trockenlaufen 
des mechanischen Schwingers auszuwerten. Der Ampli- 
tudenvergleich wird besonders einfach, wenn die 
Detektorschaltung aus einem Gleichspannungskompe- » 5 
rator besteht, dem die beiden ausgcwahlten Hochfre- " 
quenzsignaie jeweils Ober eine Gleichrichterschaltune 
zugefQhrtsind. 

Der NaBbetriebregler erhait. wie bereits ausfuhrlich 
dargestellt. seine Ist-Wert-lnformation dadurch, daB io 
ihm die am Schwinger anliegende Hochfrequenzspan- 
nung fiber einen Gleichrichter zugefUhrt wird Ein 
besonders einfacher Schahungsaufbau ergibt sich somit 
dadurch, daB diese Glcichrichlerschaltung mil der dem 
Gleichspannungskomparator der Detektorschaltung 35 
vorgeschalteten Gleichrichterschaltung identisch ist. 

Somit erhait also bei dieser Ausfiihrungsform der 
erfindungsgemSBen Vorrichtung die Detektorschaltung 
zwei Gleichspannungssignale zugefuhrt, von denen das 
eine die Amplitude der am mechanischen Schwinger 40 
abfallenden Hochfrequenzspannung und das andere die 
Amplitude des in den Emitter des den Schwinger 
ansteuernden Transistors des Verstarkerteils der 
Oszillatorschaltung flieBenden Stroms darstellt. Das 
Verhaltnis dieser bieden Gleichspannungen stellt ein 45 
ausgezeichnetes Kriterium dafiir dar. ob der Schwinger 
durch eine ausreichende FlOssigkeitsmenge bedSmpft 
wird oder im trockenen Zustand schwingt Dabei ist von 
besonderer Bedeutung, daB dieses Kriterium eine 
eindeutige Aussage unabhSngig von der Hochfrequenz- so 
leistung liefert, mit der der Schwinger angesteuert wird 
Es ist also moglich, durch eine entsprechende Soil- Wert- 
Vorgabe fur den NaBbetriebregler die an den 
mechanischen Schwinger angelegte Hochfrequenzlei- 
stung und damit auch die von ihm abgegebene 55 
Ultraschall-Leistung innerhalb weiter Grenzen zu 
vanieren, ohne daB dadurch der Aussagewert des am 
Ausgang des Gieichspannungskomparators der Detek- 
torschaltung erscheinenden Signals beeintrachtigt wur- 
de. Durch einfache schaltungstechnische MaBnahmen eo 
ISBt sich nun der Gleichspannungskomparator so 
ausbilden. daB das an seinem Ausgang erscheinende 
Signal unabhangig von der an den Schwinger abgegebe- 
nen Hochfrequenzleistung in digitaler Weise von eirem 
ersten auf einen zweiten Wert umspringt, wenn die den 65 
Eingangen des Gieichspannungskomparators zugefuhr- 
ten Signale durch ihre relative Anderungden Obergang 
vom NaBoetrieb zum Trockenbetrieb anzeigen und 
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umgekehrt. Dure-, dieses Umspringen des Ausgangssi- 
gnals des somit gleichzeitig auch als Steuerstufe 
ausgebildeten Komparators kdnnen dann weitere 
MaBnahmen ausgeldst werden, die dazu dienen, den 
Schwinger vor einer Selbstzerstdrung im Trockenbe- 
trieb zu bewahren. Alternativ hierzu konnen (Compara- 
tor und Steuerstufe auch voneinander getrennt aufge- 
baut werden. 

Es wurde bereits dargelegt, daB wegen der durch die 
zu vernebelnde FlCissigkeit ausgeObten Bedampfung des 
Schwingers diesem wahrend des NaDbetriebs im 
allgemeinen eine Hochfrequenzleistung zugefUhrt wer- 
den muB, die ihn bei Wegfall der Bedampfung zu 
ObcrmaBigen, zu einer Beschadigung bzw. Zerstorung 
des Schwingers fOhrenden Schwingungsamplituden 
anregen wurde. Da die Hone dieser Hochfrequenzlei- 
stung durch die Soil- Wert-Vorgabe fur den NaBbetrieb- 
regler vorgegeben ist und dieser Regler versucht, ihren 
Wert konstant zu halten, ist erfindungsgemflB vorgese- 
hen, daB zwischen den NaBbetriebregler und das 
Stellglied ein durch die Steuerstufe gesteuerter, beim 
Auftreten des ersten Wertes geschlossener und beim 
Auftreten des zweiten Wertes gedffneter Schalter 
geschaltct ist, wobei nach dem Offnen dieses Schalters 
dafur gesorgt wird, daB das Stellglied so angesteuert 
wird, daB es die an den Schwinger angelegte 
Hochfrequenzleistung in einer die Zerstdrungsgefahr 
beseitigenden Weise andert. 

Diese Ansteuerungdes Stellgliedes kann auf verschie- 
dene Weise erfolgen. So ist es mdglich, die Zufuhr von 
Hochfrequenzleistung zum Schwinger vdllig zu unter- 
brechen, indem man beispiesweise die Versorgungs- 
spannung der Oszillatorschaltung soweit verringert. daB 
diese aufhbrt zu schwingen. Dies hat allerdings auch zur 
Folge, daB das Kriterium wegfailt mit dessen Hilfe das 
Trockenlaufen des Schwingers erkannt wurde Urn hier 
nicht zu einem instabilen Hin- und Herschalten 
zwischen einem eine hohe Hochfrequenzleistung 
abgebenden Schwingzustand und einem nichtschwin- 
genden Zustand zu kommen, muB dafur gesorgt werden, 
daB das Stellglied nachdem der Verbindungsschalter 
zum NaBbetriebregler gedffnet worden ist, mit Sicher- 
heit in dem die Hochfrequenz-Leistungszufuhr zum 
Schwinger unterbindenden Zustand gehalten wird. 

Dies hatte aber zur Folge, daB erstens der 
Aerosolerzeuger nicht einfach dadurch wieder in den 
normalen Betriebszustand zurflckgefuhrt werden kann, 
dafl man dem Schwinger durch NachgieBen neue 
Flussigkeit zufahrt, und daB zweitens die Gefahr 
besteht, daB sich das Gerat aufgrund irgendeiner 
kurzfnstig auftretenden Storspannung selbsttatig ab- 
schaltet und in diesem abgeschalteten Zustand verbieibt, 
obwohl der Schwinger nicht trockengelaufen ist 

Zur Vermeidung solcher Zuverlassigkeitsrisiken ist 
daher bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Uitraschallgenerators ein 
zweiter Regler vorgesehen, dessen Ausgang Ober einen 
ebenfalls von der Steuerstufe gesteuerten, beim 
Auftreten des ersten Wertes geofmeten und beim 
Auftreten des zweiten Wertes geschlossenen Schalter 
mit dem Stellglied verbunden ist und der das Stellglied 
so ansteuert, daB die Amplitude des an den mechani- 
schen Schwinger angelegten Hochfrequenzsignals auf 
emem medrigen, eine Beschadigung des Schwingers 
ausschlieBenden Wert gehalten wird 

Die grundlegende Idee dieser Variante ist es, den 
mechanischen Schwinger bei einem durch die Detektor- 
schaltung erkannten Trockenlaufen nicht einfach 
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stillzubgen, sondern auf einem Leistungsniveau weiter- 
schwingen zu lassen. das der verringerten Bedampfung 
so angepaGt ist, daB es zu keiner Beschadigung oder 
Zerstorung des Schwingers kommen kana Dies bietet 
den Vorteil, daO auch nach dem Umschalten in den , 
Trockenbetrieb der Detektorschaitung immer noch die 
richtige information dartiber zur VerfQgung stent, ob 
der Schwinger bedampft ist oder nicht. Aufgrund dieser 
weiterhin vorhandenen Information ist es nicht 
erforderlich, die Umschaltung in der oben erwahnten J( 
Weise selbstblockierend vorzunehmen, so daB es 
genugt, in dem Aerosolerzeuger einfach wieder 
FlQssigkeit nachzufullen, urn von der reduzierten wieder 
zur vollen Schwingleistung zurOckzukehren. AuBerdem 
kann die Schaltung dann, wenn sie aufgrund eines |5 
Storsignals »versehentlich« vom NaB- auf den Trocken- 
betrieb umgeschaltet ist, selbsttatig und ohne irgendwel- 
che Risiken wieder zur vollen Leistungsabgabe zuruck- 
kehren, sobald das Slorsignal wegfailt. 

Bcvuf ^ugi isi uciii Zwcactt Regler als 1st- Wert die an 2n 
dem mit dem Stellgiied verbundenen Versorgungsspari- 
nungseingang des Verstarkerteils der Osziliatorschal- 
tung vorhandene Gleichspannung und als Soil- Wert ein 
einstellbarer Teilbetrag der an dem anderen Versor- 
gungsspannungseingang des Verstarkerteils vorhande- 2 - 
nen Gleichspannung zugefuhrt Durch diese schaitungs- 
mUBig sehr einfachen MaBnahmen wird praktisch die 
Versorgungsgleichspannung des Verstarkerteils der 
Oszillatorschaltung als RegelgroBe verwendet und 
durch den Regler auf einem ve/bestimmtcn niedrigen 30 
V/ert gehalten. Da die H6he der vcm VerstSrkerteil an 
den Schwinger abgegebenen Hochfrequenzleistung mil 
dieser Versorgungsspannung in einem eindeutigen 
Zusammenhang steht, fGhrt dies zu dem gewQnschten 
Ergebnis. zumal im Trockenbetrieb eine weit geringere 3 . 
Regelgenauigkeit als im NaBbetrieb erforderlich ist. 

Um zu vermeiden, daB es in dem kurzen Zeitraum, 
wahrend dessen die Detektorschaitung vom NaB- auf 
den Trockenbetrieb oder vom Trocken- auf den 
NaBbetrieb umschaltet, zu undefinierten, eine Schwing- 40 
neigung dergesamten Schaltung heraufbeschworenden 
Verhaitnissen kommt ist vorzugsweise eine das 
Stellgiied wahrend des Umschaltvorganges mit einem 
definierten Eingangssignal versorgende Schaltungsan- 
ordnung vorgesehen. 45 

Bei den hier in Rede stehenden Ultraschallgenerato- 
ren besteht die Mdglichkeit, daB es aufgrund irgendei- 
nes Defektes zu einem Aussetzen der Oszillatorschwin- 
gungen kommt Wurde ein solcher Fehler wahrend des 
NaBbetriebes auftreten, so wOrde der betreffende 50 
Regler zunachst einfach feststeUen,daB der Jst-Wert der 
Amplitude der am mechanischen Schwingor anliegen- 
den Hochfrequenzspannung nicht dem vorgegebenen 
Soll-Wert entspricht und wfirde versuchen. die Versor- 
gungsgleichspannung des Verstarkerteils der Oszillator- 55 
schaltung zu erhdhen, um hier wieder zu einem 
Ausgleich zu gelangen. Da aber die Oszillatorschaltung 
nicht mehr schwingt, wurden diese Regelversuche ohne 
Erfolg bleiben und es konnte zu einer Beschadigung 
bzw. Zerstoning der Transistoren des Stellgliedes ^ 
und/oder des den Verstarkerteil versorgenden Netzge- 
rates kommen. 

Um dies zu vermeiden, werden bei einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform die beiden dem Gleichspannungs- 
komparator vorgeschalteten Gleichrichterschaltungen 65 
mit solchen unterschiedlichen Vorspamumgen betrie- 
ben, daB bei einem Wegfall der Hochfrequenzsignale 
der Gleichspannungskomparator Eingangssignal e er- 



i 964 

12 

halt, die einem Trockenbetrieb entsprechen. Setzt also 
aus irgendeinem Grund die Ansteuerung des Schwin- 
gers aus, so fallt sowohl die an thm anliegende 
Hochfrequenzspannung als auch der in den Emitter des 
Verstarkertransistors flieBende Hochfrequenzstrom 
weg. Dadurch geben die beiden zugehdrir*«?n Gleich- 
richterschaltungen aufgrund der spezieil gewahlten 
Vorspannungen Signale ab, die der Detektorschaitung 
ein Trockenlaufen des Schwingers simulieren. Dadurch 
schaltet die Detektorschaitung vom NaBbetriebregler 
auf den Trockenbetriebregler um, und da letzterer 
seincn Ist-Wcrt nicht von einem Hochfrequenzsignal, 
sondern von dem zwischen Stellgiied und Verstarkerteil 
herrschenden Gleichspannungspotentiai ableitet, ist die 
cben erwahnte Beschadigungs- bzw. Zerstdrungsgefahr 
gebannt. 

Besonders vorteilhaft laBt sich die erfindungsgemaUe 
Schaltung in Verbindung mit Kristall-Schwingern 
verwenden, da bei diesen die Gefahr einer durch 
TruckeuUufcii beuiiigtcfi SclusizcrsiOruug besonders 
groB ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung beschrieben; in dieser zeigt 

Fig.* ein schematisches Blockdiagramm eines 
erfindungsgemaBen Ultraschallgenerators. 

Fig. 2 ein detailliertes Schaitbild einer nach dem 
Diagramm in F i g. t aufgebauten AusfQhrungsform, 

F i g. 3 eine die Eingangskennlinien des Gleichspan- 
nungskomparators der Detektorschaitung wiederge- 
bende graphische Darstellung und 

Fig. 4 ein mit Dimensionierungsangaben fur die 
verwendeten Bauteile versehenes Schaitbild eines 
besonders bevorzugten Hochfrequenzteils des erfin- 
dungsgemaBen Ultraschallgenerators. 

GemaB Fig. t umfaBt ein erfindungsgemaBer Ultra- 
schallgenerator ein Schwingsystem 10, das im vorliegen- 
den Fall aus einem als Kristall-Schwinger dargestellten 
mechanischen Schwinger If und einer Oszillatorschal- 
tung 12 besteht, die mil de 4 .n mechanischen Schwinger 
zu einem selbstschwingenden Serienresonanzkreis zu- 
sammengeschaltet ist Die Gleichstromversorgung der 
Oszillatorschaltung 12 erfoigtuberdie Leitungen 14 und 
15, wobei die Leitung 14 unmittelbar eine 
be is piels weise positive Versorgungsspannung V\ ange- 
schlossen ist, wahrend die Leitung 15 flber ein Stellgiied 
17 mit der Systemmasse verbunden ist. Die Drossel 16 
ist hier nur in symbolischer Weise eingezeichnet, um 
anzudeuten, daB MaBnahmen ergriffen werden, damit 
auf der Leitung 15 im Bereich der Oszillatorschaltung 12 
flieBende Hochfrequenzstrome nicht zum Stellgiied 17 
und der zwischen der Drossel 16 und dem Stellgiied 17 
abgezweigten Leitung 18 gelangen. 

Die von der Oszillatorschaltung 12 an den mechani- 
schen Schwinger 1 1 angeiegte Hochfrequenzspannung 
wird durch einen Gleichrichter 20 gleichgerichtet und 
einer Detektorschaitung 23 zugefuhrt, die auBerdem 
vom Gleichrichter 21 ein die Amplitude des in die 
Oszillatorschaltung 12 flieBenden hochfrequenten Ver- 
starkerstromsdarstellendes Signal erh§lt Die Detektor- 
schaitung 23 umfaBt einen in F i g. 1 nicht dargestellten 
Komparator, der die von den Gleichrichtern 20 und 21 
abgegebenen Signale miteinander vergleicht und dann, 
wenn sich deren relative GroBe andert, Ober eine in 
F i g. 1 ebenfalls nicht dargestellte Steuerstufe ein sich 
sprungartig andemdes Signal abgibu mil dessen Hilfe 
die beiden Schalter 30 und 31 betatigt werden konnen. 
Weiterhin ist das Ausgangssignal des Gleichrichters 20 



30 13 964 



14 



30 



dem Ist-Wert-Eingang eines Regiers 25 zugefuhrt, der 
an seinem anderen Eingang eine durch eine symbolisch 
a!s Potentiometer 28 dargesteilte SchaJtungsanordnung 
stabilisierte und von Hand verstelrbare Gleichspannung 
als Soil- Wert erhalt 5 

Wie in Fig.l durch den Doppelpfeil A dargestellt, 
lassen sich die Schaiter 30 und 31, die selbstverstandlich 
auch als elektronische Schaiter ausgebildet sein kdnnen, 
aus der dargestellten Stellung in eine Lage bringen, in 
der der Schaiter 31 gedffnet und der Schaiter 30 w 
geschlossen ist In diesem Zustand ist dann der Ausgang 
des Regiers 25 mit dem Eingang des Stellgliedes 17 
verbunden, das von ihm so gesteuert wird, daB es durch 
erne entsprechende Anderung der am Verstarkerteil der 
Oszillatorschaltung 12 abfallenden Versorgungsspan- 15 
nung eventuell auftretenden Anderungen der von 
diesem Verstarkerteil an den mechanischen Schwinger 
11 abgegebenen Hochfrequenzieistung gerade entge- 
genwirkL Das Schwingsystem 1°. der Regler 25 und das 
Stellglied 17 bilden also einen durch den Schaiter 30 20 
schlieB- bzw. auftrennbaren ersten Regelkreis. mit 
dessen Hilfe im sogenannten NaBbetrieb, dh. dann, 
wenn der mechanische Schwinger 11 von ciner 
ausretchenden Flfissigkeitsmenge bedeckt und dadurch 
entsprechend stark bedampft ist, die an den Schwinger 25 
11 abgegebene Hochfrequenzieistung und damit auch 
die fur die Erzeugung eines Flussigkeitsnebels zur 
Verfugung stehende Ultraschaii-Leistung auf dem durch 
die von Hand verstellbare Schaltungsanordnung 28 
vorgegebenen Wert gehai ten wird. 

Daneben ist ein zweiter Regelkreis vorgesehen, der 
die Schwinganordnung 10, den Regler 26 und das 
Stellglied 17 umfaBt und durch den Schaiter 31 
geschlossen bzw. gedffnet werden kann. Dieser zweite 
Regelkreis dient dazu, im sogenannten Trockenbetrieb, 35 
d h. dann, wenn der mechanische Schwinger 1 1 nicht 
mehr durch eine zu zerstaubende FIQssigkeit in seiner 
Schwingungsamplitude bedampft wird. die dem Schwin- 
ger zugefuhrte Hochfrequenzieistung auf einem unge- 
fahrlichen, eine Selbstbeschadigung mit Sicherheit 40 
ausschlieBenden niedrigeren Wert zu halten. Zu diesem 
Zweck wird dem Regler 26 Ober die Leitung 18 als 
1st- Wert das zwischen dem Stellglied 17 und dem 
zugehdrigen Versorgungsspan nungseingang der Oszil- 
latorschaltung 12 vorhandene Gleichspannungspoten- 45 
tial und fiber die Leitung 19 als Soil- Wert ein durch eine 
symbolisch als Potentiometer dargesteilte Schaltungs- 
anordnung 29 einstellbarer Bruchteil der Versorgungs- 
spannung V\ zugefOhrt Dieser Bruchteil ist so gewahlt, 
daB der ihm entsprechende Gleichspannungsabfall an 50 
der Oszillatorschaltung 12 und die hiermit gekoppeite 
an den Schwinger 11 angelegte Hochfrequenzieistung 
genQgend klein sind urn den Schwinger auch bei einem 
langerfristigen Trockenbetrieb keiner Beschadigungs- 
gefahr auszusetzen. 55 

Arbeitet die gesamte Anordnung im NaObetrieb, ist 
also der Schwinger 11 in seiner Schwingungsamplitude 
durch eine ausreichende FlOssigkeiumenge bedampft, 
so erkennt dies die Detektorschaltung 23 anhand der ihr 
fiber die Gleichrichter 20 und 21 zugeffihrten Signale. 60 
aufgrund derer sie den Schaiter 30 geschlossen halt, so 
daB der Regler 25 mit dem Stellglied 17 verbunden ist. 
LSuft nun der mechanische Schwinger I I trocken, so 
andert sich zunachst die an ihm anliegende Hochfre- 
quenzspannung und damit auch das vom Gleichrichter i5 
20 abgegebene Signal noch nicht, da ja der Regler 25 fur 
cine Konstanz dieser Werte sorgt Aufgrund der beim 
Trockenlaufen wcgfallenden Bedampfung stnkt jedoch 



der in die Leitung 15 der Oszillatorschaltung 12 
flieBende Hochfrequenzstrom stark ab, so daB das vom 
Gleichrichter 21 abgegebene Gleichspannungssignal 
seinen Wert im Vergleich zu dem vom Gleichrichter 20 
abgegebenen Signal sehr stark andert Diese Anderung 
wird von der Detektorschaltung 23 erkannt, die 
daraufhin den Wert bzw. die Amplitude ihres Ausgangs- 
signals sprunghaft andert, wodurch der Schaiter 30 
gedffnet und der Schaiter 31 geschlossen wird 
Gleichzeitig wird eine mit dem Ausgang der Detektor- 
schaltung 23 verbundene Anzeigevorrichtung 35 akti- 
viert, die beispieswetse durch ein optisches oder 
akustisches Signal einer Bedienungsperson einen 
Hinweis darauf liefert, daB der Aerosolerzeuger keine 
FIQssigkeit mehr enthalL 

Durch das SchlieBen des Schalters 31 tritt der oben 
beschriebene zweite Regelkreis in Akuon und schfitzt 
den mechanischen Schwinger 11 vor einer Beschadi- 
gung. Mit dem Eingang des Stellgliedes 17 ist auch noch 
die Schwingungsanordnung 33 verbunden, die dazu 
dient, wahrend des Umschaltens der Schaiter 30 und 31 
am Eingang des Stellgliedes eine definierte Spannung 
und damit insgesamt einen definierten Zustand des 
Gesamtsystems aufrechtzuerhalteru 

Die Ausfuhrungsform eines erfindungsgem^Ben UI- 
traschallgenerators, deren detailliertes Schaltbild in 
Fig. 2 wiedergegeben ist, besitzt denselben prinztpiel- 
len Aufbau, wie er im Zusammenhang mit Fig. 1 
beschrieben wurde. Die entsprechenden Schaltungsein- 
heiten sind jeweils durch gestricheite Linien zusammen- 
gefaBt und mit denselben Bezugszeichen versehen, wie 
sie auch in F i g. 1 verwendet wurdea 

So besteht auch hier die Schwinganordnung 10 aus 
einem Kristall-Schwinger 1 1, und einer ihn ansteuern- 
den Oszillatorschaltung 12 

Die Oszillatorschaltung umfaBt als aktives Verstar- 
ker-Bauelement einen Transistor 40, der mit seiner 
Kollektor-Emitter-Strecke an der Gleich-Versorgungs- 
spannung liegt und der mit seinem Kollektor fiber den 
Kondensator 41 und mit seiner Basis direkt mil dem 
mechanischen Schwinger 1 1 und einem hierzu parallel- 
geschalteten Widerstand 42 verbunden isL Diese 
Anordnung bildet eine selbstschwingende Oszillator- 
schaltung in Serienresonanz, wobei der Gleichspan- 
nungs-AbschluB des Emitters des Transistors 40 
einerseits fiber einen Kondensator 47 mit der Basis des 
Transistors und andererseits fiber einen Kondensator 48 
mit dem Kollektor dieses Transistors verbunden ist In 
der Kollektorleitung des Transistors 40 ist eine Drossel 
45 angeordnet, die dazu dient, einen KurzschluB der 
Hochfrequenzspannung Ober die Strom versorgung zu 
verhindern. Urn den positiven Versorgungcspannungs* 
anschluB V f von Hochfrequenz freizuhalten, ist zwi- 
schen ihn und die Systemmasse ein Kondensator 46 
geschaltet 

Die Auskopplung der vom Transistor 40 an den 
mechanischen Schwinger 11 angelegten Hochfrequenz- 
spannung erfolgt Ober einen Kondensator 49, der dieses 
Signal an den aus zwei Widersifinden 57 und 58 
bestehenden Eingangsspannungsteiler der Gleich- 
richterschaltung 20 weitergibt, die eine als Gleichrichter 
dienende Diode 56 und einen Ladekondensaior 71 
umfaBt. 

In die Emittcrleitung des Transistors 40 isl die 
Primarwicklung 38 eines zur Auskoppelung des hter 
flicBenden Hochfrequenzstromes dienenden Obcrtra 
gers 37 gelegt, dessen Sekundarwicklung 39 mit der 
beiden Enden des Eingangswjderstandes 61 der zweiter 
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Gleichrichterschaltung 21 verbunden ist, die eine als 
Gleichrichter dienende Diode 60 und einen Ladekon- 
densator 112 umfaBt, wobei die Anode der Diode 60 mit 
dem einen AnschluB des Widerstandes 61 und deren 
Kathode Gber einen Widerstand 62 mit dem anderen 5 
AnschluB des Widerstandes 61 verbunden ist 

Die gegenQberdem Blockschaitbild aus Fig. 1 neu 
hinzugekommene Schaltungsanordnung 22 umfaOt 
einen aus den Widerstanden 67, 68 und 69 bestehenden 
Spannungsteiler, der mit seinem einen Ende an der J0 
Systemmasse und mit seinem anderen Ende an einer 
Gleichspannung liegt, die von der Versorgungsspan- 
nung V\ (zum Beispiel 45 V) abgezweigt und durch eine 
Zenerdiode 65 und deren Strombegrenzungswiderstand 
66 stabilisiert isL Die am Verbindungspunkt zwischen 15 
den Widerstanden 67 und 68 des Spannungsteilers 
abgreifbare, hdhere Gleichspannung (zum Beispiel 
0,55 V) ist Ober einen Widerstand 59 der Kathode der 
Gieichrichterdiode 56 der Gleichrichterschaltung 20 
zugefuhrt, wahrend die zwischen den Widerstanden 68 20 
und 69 abgreifbare, niedrigere Gleichspannung (zum " 
Beispiel 0,48 V) an den Verbindungspunkt der Wider- 
stande 61 und 62 der Gleichrichterschaltung 21 gelegt 
ist Hierdurch werden die Gleichrichterschaltungen 20 
und 21 mit unterschiedlichen Vorspannungen betrieben, 25 
die bewirken, daB dann, wenn aus irgendeinem Grund 
die ihnen von der Oszillatorschaltung 12 her zugefuhr- 
ten Hochfrequenzsignale ausfallen, an ihren Ausgangen 
Gleichspannungspegel anliegen, die einen Trockenbe- 
trieb des erfindungsgemaOen Aerosolerzeugers simulie- 30 
ren. 

Das von der Diode 56 der Gleichrichterschaltung 20 
abgegebene, zur Hochfrequenzspannung am mechani- 
schen Schwinger 11 proportionale Gieichspannungssi- 
gnal gelangt Ober einen als imped anzwandler geschalte- $5 
ten Differenzverstarker 70, dessen Signaleingang Qber 
den Ladekondensator 71 mit der Systemmasse verbun- 
den ist, einerseits an die Detektorschaltung 23 und 
andererseits an die Anode einer Entkoppeldiode 75 des 
NaBbetriebreglers 25, deren Kathode Ober einen 40 
Serienwiderstand 76 mit dem invertierenden Eingang 
eines DifFerenzverstlrkers 77 verbunden ist. Der 
nichtinvertierende Eingang dieses Differenzverstarkers 
77 ist mil einem verfinderbaren Widerstand 85 
verbunden. der mit einem festen Widerstand 86 zum 4', 
Aufbau eines Spannungsteilers in Reihe geschaltet ist. 
dessen eines Ende mit der Systemmasse und dessen 
anderes Ende mit einer Gleichspannung in Verbindung 
stent, die von einer zweiten Versorgungsspannung V 2 
(zum Beispiel 24 V)abgeleitet und durch eine Zenerdio- 30 
de 83 und deren Strombegrenzungswiderstand 84 
stabilisiert ist Mit Hilfe dieser Spannungsteilerschal- 
tung 28 kann der Soli- Wert fur den Regler 25 verandert 
und somit die vom mechanischen Schwinger 11 
abgegebene Ultraschall-Leistung im NaBbetrieb auf v> 
einen gewQnschten Wert eingestelit werden. 

Der Ausgang des Differenzverstarkers 77 ist in der 
Oblichen Weise Qber einen Kondensator 81 und einen 
damit in Reihe geschaiteten Widerstand 80 auf den 
invertierenden Eingang gegengekoppelt, der Uberdies wi 
Ober einen Widerstand 78 mit der Systemmasse 
verbunden ist. 

Der zwei te. die an den mechanischen Schwinger 1 1 im 
Trockenbetrieb abgegebene Hochfrequenzleistung sta- 
bilisierende Rcgler 26 besteht im wesentlichen aus 
einem Differenzverstarker 96, dessen nichtinvertieren- 
dem Eingang uber einen aus den Widerstanden 90, 91 
und 92 bestehenden Spannungsteiler die am negativen 



Versorgungsspannungseingang der Oszillatorschaltung 
12 vorhandene Gleichspannung als Ist- Wert zugefuhrt 
ist, wobei der zwischen den Verbindungspunkt der 
Widerstfinde 90 und 91 und die Systemmasse geschalte- 
te Kondensator S3 zur Ausfilterung von eventuell noch 
vorhandenen Hochfrequenzanteilen dient. 

Der invertierende Eingang des Differenzverstarkers 
96 ist einerseits mit dessen Ausgang Qber den Oblichen 
Gegenkopplungswiderstand 94 und einen damit in 
Reihe tiegenden Kondensator 95 verbunden und 
andererseits an den Mittelpunkt eines aus den 
Widerstanden 105 und 106 aufgebauten Spannungstei- 
lers gelegt der mit seinem einen Ende an die 
Systemmasse und mit seinem anderen Ende an den 
Schleifkontakt eines veranderbaren Widerstandes 104 
angeschlossen tst, der seinerseits mit dem Widerstand 
103 einein Spannungsteiler bildet, der mit seinem einen 
Ende an der Versorgungsspannung V\ und mit seinem 
anderen Ende an einer durch eine Zenerdiode 101 und 
deren mit seinem anderen Ende mit der Systemmasse 
verbundenen Strombegrenzungswiderstand 102 deft- 
nierten Gleichspannung liegt Die aus den Baueiemen- 
ten 101 bis 106 gebildete Spannungsteileranordnung 
dient dazu, dem Regler 26 einen Soil- Wert vorzugeben, 
der einen einstellbaren Bruchteil der am positiven 
Versorgungsspannungseingang der Oszillatorschaltung 
12 anliegenden Gleichspannung V, darstellL 

Wie bereits erwShnt, gelangt das vom Gleichrichter 
20 abgegebene und durch den Differenzverstarker 70 in 
seiner Leistung verstarkte Signal nicht nur an den 
NaObetriebregler 25, sondem auch an den einen 
Eingang der Detektorschaltung 23. Hier wird sie 
zunachst dem oberen Ende eines aus den Serien wider- 
standen 113 und 114 bestehenden Spannungsteilers 
zugefuhrt. der mit seinem unteren Ende mit der 
Systemmasse verbunden isL Der Widerstand 113 ist als 
Potentiometer ausgebildet, dessen Abgriff mit der 
Anode einer Diode 1 15 verbunden ist, deren Kathode an 
den Verbindungspunkt von zwei in Reihe geschaiteten 
Widerstanden 118 und 119 gelegt ist Das andere Ende 
des Widerstandes 118 ist mit dem Mittelpunkt eines aus 
den Reihenwiderstanden 116 und 117 gebildeten 
Spannungsteilers verbunden, der zwischen der niedrige- 
ren Versorgungsspannung V 2 und der Systemmasse 
liegt. Das zweite Ende des Widerstandes 1 19 ist dagegen 
mit dem nichtinvcrtierenden Eingang eines Kompara- 
tors 1 10 verbunden. Dem invertierenden Eingang dieses 
Komparators 110 wird Ober einen Widerstand 111 das 
zu dem im Emitter des Transistors 40 flieBenden 
Hochfrequenzstrom proportionale Ausgangssignal der 
Gleichrichterschaltung 21 zugefuhrt, das durch den 
Ladekondensator 112 von noch vorhandenen Hochfre- 
quenzanteilen befreit wird. 

Das zuvor beschriebene, dem nichtinvertierenden 
Eingang des Komparators 110 vorgeschaltene Dioden- 
Widerslands-Netzwerk dient dazu, den nahezu linearen 
Verlauf der Kennlinie des Spannungsgleichrichters 
durch UnterdrOckung der kieinen Spannungen im 
Anlaufgebiet der Gleichriehterkennlinie so zu verzer- 
ren, daB er dem Verlauf der wesentlich starker 
nichtlinearen Kennline des Stromgleichrichters ent- 
spricht. Dies dient insbesondere dazu, fOr die Eingangsii- 
nien des Komparators 110 in etwa den in Fig. 3 
wiedergegebenen und weiter unten noch genauer 
erlauterten Verlauf zu erzielen. 

Der Ausgang des Komparators 110 ist uber den 
Widerstand 120 gleichstrommaOig auf den nichtinver- 
tierenden Eingang zuruckgekoppelt, so daO sich eine 
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Hysterese seiner Schaltfunktion ergibt 

Das bedeutet, daB dann, wenn die dem gleichgerichte- 
ten Strom proportionale Spannung V7 groBer als die 
gleichgerichtete Hochfrequenzspannung Vu ist, die 
Ausgangsspannung des Comparators ItO ungefahr 
0 Volt betrigt und dann, wenn die dem gleichgerichte- 
ten Strom proportionale Spannung Vt kleiner als die 
gleichgerichtete Hochfrequenzspannung Vu wird, was 
einem Trockenlaufen des mechanischen Schwingers 
entspricht sprungartig auf etwa + 24 Volt ansteigt und 
umgekehrt 

Diese beiden Pegel des vom Komparator 110 
abgegebenen Ausgangssignals sind so gewShlt, daB in 
dem einen Fall (0 Volt « NaBbetrieb) die Diode 79 des 
Reglers 25 gesperrt ist so daB dieser Regler arbeitet und 
mitseinem Ausgangssignal Ober die Entkopplungsdiode 
128 und die noch zu beschreibende Schaltung 33 auf den 
Eingang des Stellgliedes 17 so einwirkt daB dieses die 
an den mechanischen Sen winger If abgegebene 
Hochfrequenzieistung auf einem der durch die Span- 
nungsteilerschaltung 28 festgelegten Soll-WertrVorga- 
be entsprechenden Wert halt Andererseits wird der 
Regler 26 in diesem Betriebszustand durch die Diode 97 
auBer Funktion gesetzt Im anderui Fall (Ausgangs- 
spannung des Comparators 110 ungefahr 
+24 Volt = Trockenbetrieb) wird der Regler 25 Ober 
die Diode 79 gesperrt und auBer Betrieb gesetzt 
wahrend der Regler 26 Qber die Diode 97 eingeschaltet 
wird und nun sehu-rseits Ober die Entkopplungsdiode 
127 und die Schaltung 33 auf &r, Stellglied 17 so 
einwirkt daB dieses die an d".r Oszillatorschaltung 12 
abfallende Versorgungsspannung uir ! damit auch die 
von der Oszillatorschaltung an den mechanischen 
Schwinger 11 abgegebene Hochfrequenzieistung auf 
einen niedrigea ungef ahrlichen Wert begrenzt 

Die beiden Dioden 79 und 97 Gbernehmen hier also in 
Verbindung mil den Polaritaten der durch sie ange- 
steuerten Eingange der Dtfferenzverstarker 77 bzw. 96 
und den zugehdrigen Widerstanden 78 bzw. 92 die 
Funktion der in F ig. I gesondert dargestellten Schalter 
30 und 31. Das AusfGhrungsbeispiel nach Fig. 2 liefert 
also ein Beispiel dafiir, wie diese Schalter afs 
elektronische Schalter ausgebildet sein kGnnen. Da sie 
hier allerding in sehr starkem MaBe in die Regler 25 und 
26 miteinbezogen sind. erschien es nicht sinnvoll sie in 
der Fi g. 2 als gesondert e Baugruppe darzustellen. 

Die am Ausgang des Komparators 110 herrschende 
Spannung dient auch noch dazu, tiber den Spannungstci- 
ler 123, 124 die Basis eines Treibertransistors 122 
anzusteuern, der mit seinem Emitter unmittelbar an der 
Systemmasse liegl und in dessen Kollektorleitung ein 
Umpchen 125 geschaltet ist Diese Anzeigevorrichtung 
35 dient dazu, der Bedienungsperson anzuzeigen, wenn 
die Detektorschaltung 23 ein Trockenlaufen des 
mechanischen Schwingers festgestellt und vom NaBbe- 
triebregler 25 auf den Trockenbetriebregler 26 umge- 
schaltethat. 

Bei diesem Umschalten kdnnte es vorkommen. daB 
der Cszillator 12 fur einige Millisekunden aufhflrt zu 
schwingen, wodurch dann auch das von der Detektor- 
schaltung 23 untersuchte Kriterium wegfallen wOrde; 
somit kdnnte die gesamte Schaltung in einen undefinier- 
icn Ztistand geraten. Um dieszu vermeiden, ist zwischen 
den Verbindungspunkt der Entkopplungsdioden 127 
und 128 und den Eingang des Stellgliedes 17 eine 
Schaltungsanordnung 33 geschaltet die im wesentlichen 
aus zwei in Rcihe gcschalteten Widerstanden 130 und 
131. cincm vom Verbindungspunkt dieser Widerstande 
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zur Systemmasse fOhrenden Widerstand 132 und einer 
parallel zu diesem Widerstand 132 angeordneten 
Serienschaltung aus einem Widerstand 133 und einem 
Kondensator 134 besteht Dieser Kondensator 134 dient 
5 als Ladekondensator, der dafiir sorgt daB der Obergang 
der Ansteuerung des Stellgliedes 17 vom NaBbetrieb- 
regler 25 auf den Trockenbetriebregler 26 nicht abrupt 
sondern gleitend erfoigt Dadurch kann es nicht mehr zu 
einem, wenn auch nur kurzzeitigen Aussetzen der 
io Oszillatorschwingungen kommen. 

Das Stellglied 17 schlieBlich umfaBt eine von den 
Transistoren 152 und 153 gebildeten Darlington-Konfi- 
gur atioa wobei der Transistor 152 in der Gleichstrom- 
versorgungsleitung des Oszillators 12 angeordnet ist 
15 Seinen Basisstrom erhalt er von einem von den 
Widerstanden 154 und 155 gebildeten Spannungsteiler, 
der den Emhterwiderstand eines Transistors 153 bildet 
der mit seinem Koilektor an der niedrigeren Versor- 
gungsspannung V 2 liegt und an seiner Basis die von der 
20 SchaItungsanordnung33kommenden Signale erhalt 
Diese Signale stammen, wie bereits ausfQhrlich 
erlautert von einem der beiden Regler 25 bzw. 26 und 
bewirken, daB in Abhangigkeit davon, ob zur VergrdBe- 
rung oder Verkleinerung der an den mechanischen 
25 Schwinger 11 abgegebenen Hochfrequenzieistung die 
am Transistor 40 der Oszillatorschaltung 12 abfallende 
Betriebsspannung vergrdBert oder verkleinert werden 
soil, der Transistor 152 weiter in den leitenden oder 
weiter in den gesperrten Zustand gesteuen wird, was 
30 zur Folge hat daB an ihm ein kleinerer oder ein 
groBerer Teil der insgesamt zur VerfOgung stehenden 
Versorgungsspannung K, abffillt 

In diesem Zusammenhang sei nochmals darauf 
hingewiesen, daB die eben erw§hnteVergroBerung bzw. 
35 Verkleinerung der an dem mechanischen Schwingei 11 
abgegebenen Hochfrequenzieistung ausdrei grundsatz- 
lich yerschiedenen Grfinden erforderlich sein kann, 
namlich entweder weil eine Umschaltung vom Trocken- 
betriebregler 26 auf den NaBbetriebregler 25 oder 
*o umgekehrt stattgefunden hat oder weil die Soil- Wert- 
Vorgabe fOr die vom mechanischen Schwinger abzuge- 
bende Ultraschall-Letstung durch ein Verstellen des von 
Hand betatigbaren Potentiometers 85 erfoigt ist oder 
weil einer beginnenden, auf StdreinflOssen beruhenden 
45 Tendenz zur Verringerung bzw. VergroBerung der 
Hochfrequenzieistung entgegengewirkt werden soil. 

In Fig. 3 sind in Form eines Diagramms die an den 
beiden Eingfingen des Gleichspannungskom para tors 
110 der Detektorschaltung 23 anliegenden Spannungen 
50 Vi und V„ gegeneinander aufgetragen. Wie bereits 
erwfihnt handelt es sich hierbei um Gleichspannungen, 
die in einem eindeutigen Zusammenhang mit dem in der 
Emitterleitung des Transistors 40 flieBenden Hochfre- 
quenzstrom bzw. m\\ der am mechanischen Schwinger 
55 1 1 abgreifbaren Hochfrequenzspannung stehen. Da zur 
Anpassung der vom mechanischen Schwinger 11 
abgegebenen Ultraschall-Leistung an die verschiedenen 
Anwendungsffilie, die am Schwinger II abfallende 
Hochfrequenzspannung mit Hilfe des Potentiometers 
60 65 auf die verschiedensten Werte eingestcllt werden 
kann, ist im Diagramm der Fig. 3 die zu dieser 
Hochfrequenzspannung proportionale Gleichspannung 
V u auf der Abszisse aufgetragen. Man sieht, daO zu 
jedem Wert von V„ zwei verschiedene Werte von V) 
65 gehoren, die zwei deutlich voneinander verschiedenen 
Hochfrequenz-Emitterstrdmen des Transistors 40 ent- 
sprechen. Der grOBere dieser beiden Werte ergibt sich 
jeweils dann, wenn der •mechanische Schwinger 11 
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durch eine ausreichende Menge der zu vernebelnden 
FIQssigkeit bedarapft ist, wflhrend der Weinere der 
beiden V^Werte einem unbedampften mechanischen 
Schwinger entspricht Man erhalt aiso die beiden in 
Fig. 3 wiedergegebenen Kennlinien, von denen die 
obere dem NaBbetrieb und die untere dem Trockenbe- 
trieb des erfindungsgemaBen Aerosolerzeiigers ent- 
spricht Geht man davon aus, daB die beiden Eingange 
des Gleichspannungskom para tors 110 dieselbe Emp- 
findlichkeit besitzen, so verlauft die Schaltschwelle 
dann, wenn man fQr die beiden Koordinatenachsen 
denselben Mafistab verwendet, in der dargestellten 
Weise unter einem Winkel von 45°. 

Die im Diagram m wiedergegebene Form der NaB- 
und Trocken kennlinien beruht insbesondere auf der 
Wirkung des dem nichtinvertierenden Eingang des 
Differenzverstfirkers 110 vorgeschalteten Dioden- 
Widerstands-Netzwerkes 113 bis 119 sowie den 
unterschiedlichen Vorspanmmgen der Gieichrichter 20 
und 21. Dieses Netzwerk ist so ausgelegt, daB die eine 
der beiden Kennlinien vollstandig oberhalb und die 
andere vollstandig unterhaJb der Schaltschwelle liegt, da 
nur so fur jeden eingestellten Wert von V„ ein 
eindeutiger Betriebszustand fQr die Gesamtschaltung 
erzeilt werden kana Wflrde eine der Kennlinien die 
gestrichelt gezeichnete Schaltschwelle Oberkreuzen 
oder beide Kennlinien auf derselben Seite der 
Schaltschwelle liegen, so konnte das Gerat in vdllig 
zufalliger Weise und unabhangig von der Tatsache, ob 
der mechanische Schwinger von FIQssigkeit bedeckt ist 
oder nicht, zwischen den beiden Kennlinien hin- und 
herspringen, wodurch nicht nur ein vernOnftiger Betrieb 
nicht mehr gewShrleistet sondem auch eine Zerstd- 
rungsgefahr fur den Schwinger gegeben ware, 

Zwar ist es mdglich, durch eine geeignete Dimensio- 
nierung des Dioden-Widerstands-Netzwerkes 113 bis 
119 den in Fig. 3 wiedergegebenen ideaiisierten 
linearen Kennlinienverlauf zu erzielen, doch ist dies 
nicht unbedin^i erforderlich. Auch bei geknickt oder 
wellig verlaufenden Kennlinien arbeitet die Anordnung 
einwandfrei, solange es nicht zu einer Oberschneidung 
der Kennlinien untereinander oder mit der Schalt- 
schwelle kommt 



In der Praxis wird man versuchen, die Kennlinien in 
ihrem unteren Bereich mdglichst weit an den Nullpunkt 
anzun&hern, um auch diese niedrigen Leistungsbereiche 
ausnutzen zu kfinnen Allerdings sind hier gewisse 
s Grenzen gesetzt, da insbesondere dann, wenn man mit 
den Gleichrichtern 20 und 21 nur den in Fig, 2 
dargestellten, geringen Schaltungsaufwand treiben will, 
den Gleichspannungen V, und V a ein Rauschanteil 
Dberlagert ist, der bei zu groBer Annaherung der 
l0 Kennlinien an die Schaltschwelle dazu fQhren wurde, 
daB die Schaltung in undefinierter Weise von einer 
Kennlinie zur anderen wechselt 

Dieses Rauschen ist im NaBbetrieb wesentKch starker 
als im Trockenbetrieb, weil hier aus dem vom Schwinger 
,5 11 erzeugten Nebel einzelne Tropfchen wieder in die 
Flussigkeit zurfickfallen und damit durch eine Art 
»Mikrofoneffekt« ein Storsignal erzeugen, das im 
Trockenbetrieb nicht auftreten kana 

Dem in Fig. 4 wiedergegebenen ^chaJtbild einer 
20 besonders bevorzugten AusfOhrungsfurm des Hochfre- 
quenzteils eines erfindungsgemaBen Ultraschallgenera- 
tors ist zu entnehmen, daB die Oszillatorschaltung 12, 
die Gleichrichterschaltungen 20 und 21 und die 
Vorspannungserzeugungsschaltung 22 in einem gemein- 
25 samen hochfrequenzdichten Gehause untergebracht 
sind, wobei alle Leitungen fiber Durchfuhrungskonden- 
satoren 51, 52, 53, 54 und 55 herausgeffihrt werden. Den 
in Fig. 2 dargestellten Ladekondensaioren 71 und 112 
sind somit die Durchfflhrungskondensatoren 55 und 54 
30 parallel geschaltet, so daO sich deren Kapazitat 
entsprechend erhdht 

Die in F i g. 4 dargestellte Drossel 36 kann ebenso wie 
der Kondensator 50 gegebenen falls weggelassen 
werden. 

35 Der Obertrager 37 besteht aus einem Kern M 33, 
14 0 -8, einem Spulenkdrper, einem AnschluBtrager 
und einem Bfigel. Die Wicklung 1 besteht aus 
40Windungen CuL0,18 in zwei Lagen, wahrend die 
Wicklung 2 eine Windung CuL 0,4 umfaflt, so daB sich 

40 ein Obertragungsverhahnis 40 : 1 ergibt Bei den 
Kondensatoren 41, 47 und 48 hand el t es sich um 
Kunststoff-Vielschicht-Kondensatoren. 
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